Dynamické datové struktury IV.

Prioritni fronta.

Tomas Bayer | bayertom@natur.cuni.cz

Katedra aplikované geoinformatiky a kartografie, Pfirodovédecka fakulta UK.

Tomas Bayer | bayertom@natur.cuni.cz (Kate Dynamické datové struktury IV. 1/18



|
Obsah prednasky

0 Prioritni fronta

@ Vlastnosti prioritni fronty
© Implementace PQ neusporadanym seznamem
© Implementace PQ pomoci BST

@ Implementace PQ pomoci haldy

Tomas Bayer | bayertom@natur.cuni.cz (Kate Dynamické datové struktury IV. 2/18



Prioritni fronta

1. Prioritni fronta

Priority Query.

Nékdy nazyvana “fronta s predbihanim.

Patfi mezi zobecnéné datové struktury, kombinuje ¢innost fronty a
zasobniku.

Siroce pouzivana struktura pracuijici s prvky nestejné vahy.

Prioritni fronta predstavuje strukturu dvojic (kli¢,polozka) usporadanou
sestupné dle hodnot klice.

Hodnota kliCe (1j. priorita) ur¢ena ohodnocovaci funkci, udava
“vyznam” prvku.

Prvek s vySSi prioritou maze prebéhnout prvek s nizsi prioritou =
rozdil oproti bézné fronté.

Princip prioritni fronty:

Prvky ukladany v poradi, v jakém jsou pfidavany na konci fronty.
Prvky postupné odebirany na zékladé hodnoty kliCe, v kazdém kroku
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Prioritni fronta Vlastnosti prioritni fronty

2. Operace s prioritni frontou

Implementace prioritni fronty:

@ linearni seznam,
@ BST,
@ halda.

Velké rozdily ve vykonnostnich charakteristikach!

Operace nad prioritni frontou:

@ Vytvoreni fronty

@ Pfidani polozky: push

@ Smazani polozky s nejvétsi prioritou: pop
@ Zmeéna priority polozky.

@ Vymaz libovolné polozky

@ Smazani fronty.
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Prioritni fronta Vlastnosti prioritni fronty

3. Ukazka prioritni fronty

Tomas Bayer | bayertom@natur.cuni.cz (Kate

204 | 123
197 | 239
152 | 246
142 | 177
105 | 432
97 | 404
92 | 44
88 | 164
53 | 149
45 | 186
13 | 98
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4. Prehled metod a odhadu slozitosti

| Metoda | push | pop | find |
Neusporadany seznam o(1) O(N) O(N)
Usporadany seznam O(N) o(1) o(1)
BST, vyvazeny* O(h) O(h) O(h)
Heap O(log(N)) | O(log(N)) | O(log(N))

“Pro AVL stromy h = 1.4log(N), pro degenerované pripady BST
h = N — 1, neefektivni.
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5. Implementace PQ neuspofadanym seznamem

Vhodné pouze pro mensi datové mnoziny.

Obousmeérny spojovy seznam uchovavan v neusporadaném tvaru, znaéné
neefektivni.

Rychlé realizace push(), pfidani prvku na konec seznamu: O(1).

Velka rezie spojend s pop (), nutno nalézt nejmensi prvek: O(N)!

Drtiva vétsina operaci stejna jako u implementace spojového seznamu.

public class Uzel {
double klic, hodnota; //par (klic, hodnota)
Uzel predchozi, dalsi;

public Uzel (String klic_, hodnota_) { //Konstruktor
klic=klic_; hodnota = hodnota_;
predchozi = null; dalsi=null;

X
X
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6. Pridani prvku

Operace push() stejna jako u bézné fronty:

public void push (double klic_, hodnota_){

Uzel u = new Uzel(klic_, hodnota_);

if (posledni == null) { //Prazdna fronta
prvni = u;
posledni = u;

}

else { //Neprazdna fronta
posledni.dalsi = u; //Nastaveni dalsiho uzlu
u.predchozi = posledni; //Nastaveni predchoziho uz]
posledni = u; //Nastaveni posledniho uzlu
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Implementace PQ neuspofadanym seznamem

7. Odebrani prvku

Operace pop() neefektivni, slozitost O(N).
Nepouzitelné pro vétsi mnoziny.

Postup:

@ Nutno sekvencné projit seznam a nalézt prvek Umax = (Kmax, V)

e Pokud je fronta tvofena jednim prvkem, prvni = null, posledni =
null.

© Prvek umax sSmazan a prenastaveny pointery:

@ Umax-predch.dalsi = Upgy.dalsi.

@ Umax.dalsi.predch=Umzx.predch.
("] Umax=nu11.
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8. Odebrani prvku, ukazka

public void pop() {
if (prvni.dalsi == null) { //Pouze jeden prvek
prvni = null; posledni = null;

}

else { //Neprazdna fronta
Uzel u = prvni, u_max = prvni; //Nalezeni uzlu s max klicem
for(double k_max = prvni.klic, u = u.dalsi;u!=null;u=u.dalsi ) {
if (u.klic >k_max) {
k_max = u.klic;
u_max = u;
}
//Presmerovani odkazu
u_max_prev.predch.dalsi = u_max_dalsi;
u_max.dalsi.predchozi = u_max.predchozi;
u_max = null; //Smazani maxima

}
}
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9. Implementace PQ pomoci BST

Vyhodnéjsi odhady slozitosti pro vSechny varianty u vyvazenych stromd.
U AVL stromU operace zavisi na h, O(h) = O(1.4 - log(N)).

Pro degenerované stromy odhad slozitosti O(N) = nutné pfevazovani
stromu.

Operace push () odpovida operaci insert () v BST.

Modifikace tfidy Uzel:

public class Uzel {
int klic, hodnota; //Dvojice (klic, hodnota)
Uzel levy; //Odkaz na levy podstrom
Uzel pravy; //Odkaz na pravy podstrom

public Uzel(double klic_, double hodnota_) { //Konstruktor
klic = klic_; hodnota = hodnota_;
levy = null;
pravy = null;

}
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10. Odebrani prvku

Slozitost O(1.4 log(N)).

Postup vyuziva pro nalezeni uzlu upmax cyklus, hleda nejpravé;si
podstrom na nejvyssi drovni x.

Uzel umax predchiidcem uzlu u, pomocna proménna p uklada

predchidce uzlu Umay.

Postup:

@ Cyklem nalezeni maxima v BST: nejpravéjsi prvek v pravém
podstromu.

o Uzel u=koren, Umax =null;
o Opakujdokud u.pravy != null;

@ p = Umax
@ Unmax = u
@ u = u.dalsi
© Smazani uzlu umax S 0bnovenim rovnovahy stromu.
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11. Odebrani prvku, ukazka

public void pop() {
Uzel u=koren, umax=null, p = null;
while (u.pravy != null) {
P = umax
umax = u;
u = u_dalsi;
}
//Smaz list
if ((umax.levy==null)&& (umax.pravy==null))
smazList (u,p);
//Smaz uzel 1 potomek
else if (umax.levy==null| |umax.pravy==null)
smazlVetev(umax, p);
//Smaz uzel 2 potomci
else smaz2Vetve(umax, p);
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Implementace PQ pomoci haldy

12. Implementace PQ pomoci haldy

Standardni implementace haldy, konstantni slozitost operaci
O(log(N)).

Dosahuje nejlepsich vysledku, na rozdil od BST netfeba strom
prevazovat.

Vyuzivana datova struktura maxHeap:
V kofeni maximum, nejmens$i hodnoty v listech.

Oproti minHeapu u fixHeapUp() a fixHeapDown() zaména < za >.

Operace push(), pop() stejné jako u “b&zné” haldy.

@ push(): pfidani prvku do haldy.
@ pop(): odebrani kofene haldy.

omas Bayer | bayertom@natur.cuni.cz (Kate| Dynamické datové struktury IV. 14/18



Implementace PQ pomoci haldy

13. Ukazka maxHeapu
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14. Oprava haldy nahoru

Varianta pro maxHeap

public void fixHeapUp(int i) {
while (i > 1 && (h[i / 2] < h[il)) { //Zamena > za <

double temp = h[i / 2]; //Prohozeni s pouzitim
hfi / 2] = h[il; //lokalni promenne
h[i] = temp;

i=1i/2; //Jdi na rodice
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15. Oprava haldy dolu

public void fixHeapDown(int k) {
int i;
while (2 * k <= n) {
i=2 % k; //Levy potomek
if (i < n &% h[i + 1] > h[i]) { //Porovnani L a P potomka, zamen
it++; //Index ukazuje na vetsiho potomka

if (h[k] < h[i]) //Nesplneny podminky, prohodit. Zamena.

{
double temp = h[k];
h[k] = h[il;
h[i] = temp;
} else
break; //Ukonceny podminky, nepokracuj
k = i; //Pokracuj od prohozeneho potomka
}
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Implementace PQ pomoci haldy

16. Pridani a odebrani prvku

Pridani prvku do haldy:

void push (double item)

{

n++; //Zvetseni pq o 1

h[n] = item;

fixHeapUp(h, n); //Oprav heap nahoru do akt. pozice
}

Odebrani kofene haldy:

void pop(){
h[1] = h[h.length()-1];
fixHeapDown(h, 1); //Oprav heap od korene

n--;
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